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Resumen 

Este artículo describe un programa 
que efectúa análisis en frecuencia de una 
red cireuital. El programa está eeerito en 
Baaic para una microcomputadora per­
sonal. Su manejo es simple y requiere 
poca memoria; puede ser adaptado a 
cualquier microcomputadora. La técnica 
de análisis está basada en el m�todo de 
la matriz de admitancia indefinida y re­
suelto por el método de Gau.ss Jordan 

modificado. Se presentan asimismo algu­
nos ejernpl()&. 

Introducción 

Existen muchos programas de simula­
ción de circuitos bastante poderosos � 

mo el MSINC, SPICE, etc. [1, 2]. Dichos 
programas pueden ser ad.aptad06 a siat� 
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mas computacionales grandes y comple­
jos, sistemu de costo promedio superior 
a los 3,000 dólares. Sin embargo en nues­
tro medio es común encontrar sistemas 
simples de microcomputadoras (TRS-80, 
Commodore, Sinclair, etc.) de bajo cos­
to, en loa que técnicamente resulta bas­
tante dificil adaptar los programas ante· 
riores. Usualmente están escritos en For­
tran 77, Fortran IV, etc,, mientras la 
mayoria de las microcomputadoras 
eólo manejan Basíc. El tamaño de la me­
moria ea otro de los impedimentos té<:­
nicoa pan. la adaptación [3]. 

Se intuye así la neeesidad de un pro­
grama simple escrito en Basic, como el 
aquí presentado. El objetivo de eete tra­
bajo ea dotar a1 profesional o al estudian­
te de electrónica de una herramienta útil 
y sencilla, para análisis en frecuencia de 
redes cireuitales, utilizable en cualquier 
microcomputador& de uso nonnaJ que 
runeje lenguaje Basic. 

Método 

El programa usa como técnica de aná­
lisis el método de la matriz de admitan­
cía indefinida MAl (4], el cual se muea­
tra en el siguiente ejemplo. Sea una red 
como la mostrada en la figura 1, la cual 
consta de tres nodoa y tres admit.ancias, 
la MAl se forma. 
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Donde 
[YJ Matriz de admitancia indefinida 
V] Vector de vol tajea de nodo 
IJ Vector de fuentea de corriente inde­

pendiente 

El nodo tres no es neeesario conside­
rarlo por ser sus relaciones linealmente 
dependientes de loa otros nodos [ 4 ). En 
caso de ex:irtir fuentes de corriente co­
mo la moatrada en líneas punteadas, nues­
tro sistema a ffi!Oiver será: 
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[Y, +Y2 -Y21 
-Y2 Y2 + Y3j 

Cabe hacer la aclaración de que las 
fuentes de voltaje deben eer convertidas 
a su equivalente Norton para utilizar este 
método. El sistema se resuelve utilizan­
do el método Gau88 J ordan modificado 
(5]. El diagrama de flujo de programa se 

muestra en la Fig. 2. Loe datos de entra­
da son almacenadoa en una serie de arre­
glos que pueden ser modificados varian­
do su dimensión de acuerdo al tama.f\o 
de la memoria de la microcomputador• 
usada. El programa permite la entrada 
de loe siguientes elementos: 

ltll.lo. 1• 1 .toM•I 

.......... •oOI'I�AN 

....... 
•••t��L.f ..... 

.... , ... 

.............. . 
,., ....... ... 

F't�. 2.. Diagrama de flujo 

R. Resistencias valor en ohms. 
C. Capacitorea valor en farad.s. 
L. Inductores valor en henries. 
J. Fuentes de corriente reales en am­

peres. 
IM. Fuentes de corriente imaginarias en 

amperea. 
GM. Fuentes de corriente controladas por 

voltaje en amperes. 
E. Letra para indicar fin de datos de 

entrada. 

Los anteriores elementos deben ser 
especificados con la letra representativa; 
además los nodos que son: nodo fuente, 
nodo destino y valor. 

Puede calcular loa voltajes de nodo a 
una frecuencia fija u obtener la función 
de transferencia de un nodo respecto a 

otro. En este C880 se da la: 

FI, frecuencia inicial 
FF o frecuencia final 
NPF, número de pWitoe 

El programa calcula la magnitud y fa. 
se de la función de transferencia. Final­
mente se puede obtener Wla gráfica de 
los resultados anteriores [6]. El progra­
ma se puede considerar interactivo pues­
to que va guiando cada paso del usuario. 

Ejemplos 

Ejemplo l. 

Se desean conocer los voltajes de no­
do de la red mostrada en la figura 3, 
donde I = 2 amper, Rl = 5 ohma, 
R2 =.S ohma, C = 1 farad . 

Ra 

1 e 

Fi¡. 3. Circuito del ejemplo l 

Note (YIIP. la fuente I con R 1 y R, ea 
equivalente a una fuente de voltaje de 
1 voltio con nna resistencia en serie de 1 
ohm. 

Despué& de iniciar con "Run" el pro· 
grama, escribirá el título y preguntará 
por: 



Ml't��Oll 
TIPO l'hC•L•I•IM•t> oiiODOII IMI..M 
1 o • 2 

11 o 1 .s 

� 1 2 .s 
e o 2 1 
( o o o 
FU[I(I(8 COHTIIOLADAS Y NODOS ot COif11IOL 
t0 0 0 " 0  
DA LA f'MC.1NICJ.-... FINAL Y � DE f'UHTCI8 

o -� � 
FlEC<ta )rló\0 C DI) 

o �-t.Q7119�-(W 
.OI2S -. 0267071772 
.02'5 - .10S8:1719J 
.o� -.234654331 

.os -.40877� 
• 06� - . 622r.!71192 
.07:1 -.870941>113 
.087:1 -1.14696�1 
.1 -l. 44506988 

oll� -1·7:1�14 
.125 -2.08669771 
.IJ :rs -2 • 42140906 
.IS -2.76062759 
.162:1 -J .101:17116 
.17:1 -3.442-00876 
.ta:rs -J.7BOI84S9 
.2 -4.1147•294 
• 21� -4.4446:1891 

.225 -4.76917717 

.2J7:1 -s.oB?7S931 
fRtC. INICUL O 
nu:c. nHAL .25 
DC. TA r , 0125 
1V10. KJN·S .087759;11 KAX�, senJS4SE� 
-1----J----1----1----J----1----J-1 
1 11 

1 " 

1 11 

1 1 

1 • 

1 • 

1 • 

1 • 

1 • 

1 • 
1 • 

1 • 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 1 

-I----1----r----t----r----1---·1·1 

Vin 
Rin 

Fipra 4 

• 

Fipra S 

¿Números de nodos? 2 
¿Desea función de transferencia s/n? S 
¿Nodo de salida? 2 
(si no pide función de transferencia im­
primirá to.ioslos voltajes de nodo). 
Teclee los elementos 
Tipo (R, C, L, 1, IM, E), nodos, valor. 
1, o, 1, 2 

E. 0,0,0 

(es necesario completar con ceroe para 
finalizar). 

¿Ahora las fuentes controladas y sus 
nodos d� control? 
E, O, O, O, O, O 
(en este ejemplo no hay fuentes contro­
ladas). 

Da la frecuencia inicial, final y número 
de puntos. 
O, .5, 20 

El programa calcula los voltajes de nodo 
y al final pregunta: 

¿Desea gráfica s/n? S 
¿Ancho de pantalla? 32 

(nuestra micro sólo permite 32 caracte· 
res horizontales). 
Los resultados se muestran en la figura 4. 

Ejemplo 2. 

Encontrar la función de transferenci .. 
del circuito mostrado en lafiguraS,donde 
Vin = 0.001666 Amp, Rin = 600 ohme, 
r11= 1 Kohm, C'"= 5 pf, e,..= 15 pf, GM 

= 1 ohm, RE= 100 ohms, RL=l Kohm. 
También los resultados se muelltran 

en la figura 6. El procedimie.nto es 

idéntico al ejemplo 1, con la diferencia 
de que incluve una fuente de corriente 
controlada por el voltaje V rr . 

gm • v11' V o 

80LUCION DE MliU 
n:a.tt L08 D.DIDITOI 
TIPO (RrCrLri•IN•E)rMDDD8 UALOR 
1 o 1 1.6U41:�J 
110 1 600 
• 1 2 1000 
e t 2 x-12 
C 1 J I.K-11 
11 2 O 100 
• J o 1000 
' o o o 
I'UEIIT [8 ClllmtiK.ADM T N0008 K COIITIIOL 
8ft J 2 ·' t 2 
t o o o 1) o 
Dol LA l'1tlC • 1 N 1 C 1 AL F 1-. T IIUMIIO DE I"'IIITTOI 

1000 100000 20 
�Mee HZl-CDJ 1 

1000 18.�1 
� li.US870J 
10- 11.� 
15«10 18.�� 
2080o 18 ' 635 179'7 
2!S7SO 18.4�7792 
30700 18.6J42fJ6 

�" 18.6D7228 
40400 18. 6330671 
�� !1.6J2326J 
� 18.6315004 
51$4:10 18.6305896 
60400 t8.629Sf4 

"JSO 18.628S1JS 
70300 18.6273482 
,� 18 • .S:U09a 
80200 18.6247.SJI 
&:liSO 18,6233448 
90100 11.621�11 
9':1050 1 a. 62025;J.' 

FREC. INICIAL 1000 
rREc. n-. 100000 
DtL ll' r 41'50 
�IN 18 ,420� IVIll 18.6359301 
-t----I----1----r----1----I----1-t 
1 u 
1 11 
1 11 

1 11 

1 • 1 
1 • 1 

• 1 
• 1 

• 1 

1 
• 1 

• 1 
• 1 

• 1 

• 1 
·, 

• 1 
• 1 

1 • 1 
• 1 
-1----1----1----J----1----J----1·1 

Ytpn6 

Coodusíonea 

En resumen, el programa deaarrolla· 
do (figura 7) simula en forma correcta 
redes circuitales. El empleo del progra· 
ma es sencillo y transparente para el 
usuario. Este programa fue escrito en 
una TRS 80 Microcolor Computer mo­
d elo MCIO de 16K permitiendo hasta 
30 nodOA de análisis. El programa es bu­
tante versátil y su adaptación a una Sin· 
clair 2068 fue prácticamente directo. 

Figura 7 
� IN�T·�ti�'1.:��8: 
lO IIIPUT ·- DE 110008'111 

�� :�= ���i�! �����':!�: n:r
11101 • WC 110) tHDC 110), �1l0l NA 1 UO l tldC 110 

1:J INPUT 'DEBEAII J"UNCION DE TR-�IA._I"N'IAt 
20 IF ASM'B' TWEN DOTO 30 
25 A•l 
U OOTD 3:l 
JO INPUT 'El 11000 Dt IUILIDA'IU 
37 PRIHT 'TECU[E LOS El[H[HT08' 
;J.3 LPRINT 'TtCL.Et U18 EL[IIENTDB' 

3S PRI�T 'TIPDIR•C•L•J•l�•tloNODOB VALOR" 
]¿ lPRJNT 'TIPO III•C•L•l•IK•EI•HODDS UALOR" 
�o L•t 
�:J INI'tiT TIPtiLI•NfClltKI>CLioi/LILl eo..tt ... 
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Continuación de La flg. 7 

46 ú'RII('f TIH<L l lHr<Ll IIID<L l IVL IL l 

60 Ir fl�tCL>•'E' T�E� 0010 49 
62: L•Ltl 
65 ooro 45 
&9 l•Ltl 
70 �1111 'AMOAA LAS fU(IITES CONTROLADAS Y 9US 

HO!IOS DE COHTROL' 
71 LPRIHI 'FU[NTE6 CONTROLADAS Y NODO S DE CONTROL' 
7!5 J..,.U! TJHtL> ,�((l) •IIIO(L) tUl.CL) tNACL) tN8CL) 
80 LPRIHT TIPIILJIIIF(L liiiDCL JIVL IL liHAILliiiiHL l 
8� IF TJP;(L)•'E' T"E" GOIO 9� 
87 L•L+l 
90 DOTO 7'5 
95 PRTIIT 'DA LA Ffi(C,INICIAL F)MAL Y HU�RO DE PUNTOS' 

�6 LPRIHT 'DA LA FREC.IMICIAL �IHAL Y HUllERO DE PUNTOS' 
100 •�ur rr.rr.NPF 
101 L"'J\IHJ f"III"F',M1"r 
1os DE"t..r• o·.r-r 1 � J'HPr 
t1 0 lF A•l r>I(H Ff•F 1 
11 S fOil r •F 1 TO H STEP DELF 
1�0 0"•2.tJ.I41S,27tf 
12S FOI! &•1 10 L-1 
llO 1 F TI POI 8 l • 'R' TI! EH OOSU& 2000 
115 lf Tl�iiBl•'C' TIIEH 009U& JOOO 
140 lf TIPII&l•'L' INEII OOSUB 2200 
145 JJ" rJPt(�)�•r• TN[� QOSU8 2300 
ISO 1 F TIPt< 9 l• '1"' TH€H GOSU& 2<00 
!SS lf TIPCCBl•'O"' fHEN OOSU� 2500 
165 HEU 9 
220 I"OR r .. ¡ JO 1'4 
225 AR•III ¡, 1 l 
2JO AJ=-(HJ,I) 
215 AJ�CA�A2iAI�2) 
240 IF �T•O IH(N 360 
�4:S fOil J•l ro N» 
250 Ot J •.JJ•(Of J tJJ •AA+fli( 1 r.J).AI )/AT 
2SS &tJr.JJ•&<I,JJIAR/AT�OllrJ)IAf/A�+BtlrJ)t(AJ�2J/(AT�A�l 
�60 H()l1 J 
26, FOA K•l lO N 
270 !F <�-1>•0 IH(H 305 
�ns Blt ... O u..-: t 1, 
280 91•111(!(, 1) 
Z85 FOR J•l lO Ntl 

Z90 GfK1 .J)•GCI<, .J)-( ltRIG( 1 rJ)-fHtSt 1 rJ)) 
29S 8(Kt.J,•t(KJJJ-fBRttcJ,.JJ+aJMQ(ltJ)) 
JOO HUT � 
305 NHT K 
JIO �UT 1 
315 lf U•O T�N 0010 3?6 
319 ""U 
j?<J �I<II>T •r.' lf 
321 PIHHT •I,H'Ifii•)••JOtHrNtlJI•I�JIJ:(l'\,l'lll)I•P 
�J 0010 JJó 
32� L�RIHT 'LOS UOLT�(S bE NODO SON' 
326 PRIHT 'LOS UQLlA�(S DE HO�O SOH' 
l2? ."DA H•l IC H 
:UO l'A:IW1 •ut•J"J•)••JO(I•IIIH.l)••t•l8("rNti)J•J• 
JJI LPR'JHl' ·\I�•JKJ•)••IQ(HrHU)J•t••a("',Ntl)I•.J• 
JJ:?' H[Xl M 
J35 0010 l�· 
316 li:•O<"•H•l J!Y•9UirH+1) 
J3J Z=Ztl 
338 UU•SOil (r'•r-•YeYl 

33'9 Uttt2>•20.•·'l'2�•••LOCHUV> 

347 F(lJqF 
348 fOA U-l TO N 
349 FOR UV•l 10 Htl 
lSO GtU,UIJ)•()tt(V•UVJ=-0 
351 IIEH UV 
352 NEH U 
35� >Kili r 
�S liOTO J6� 
360 Pk!HI 'LA OIAOOHAL P�JNCIPAL E9 CLRO • 
361 LPRIHT'LA DI�OOHAL P�INCIPAL ES CERO' 
U5 PFI'IH f 'ffi(C <ttZ l' 1 'IIAOI OBl' 
:U6 LPRINI 'FREC<><Z l' 1 'HAO< DBl • 
ló? fOR Z•l 10 HPF 
J70 P�!Nr F<ZJJTA�I!OlJUM<ll 
371 LPRINT �<l>IJA&<tOliVN<ll 
37S JtUT Z 
J80 JHPUJ •D(S(A �Afi�A S/H•JAt 
38! Jr At••N• OOfO •10 
39S INPUT 'ANCHO 0< �AHTALLA'lL 
J90 J>�IWT 'f�[CU[HCIA IHICI .. L • 1�1 
J91 LP/<IHT 'fRE.C. INICIAL' IFI 
39� PRINI 'f�ECUCNCIA FIHAL'I�F 
306 LPR!HT 'FR(C, F[HAL'IFr 

<00 P1<1111 'QEl TI> F' IOELF• 
�01 LV'IIHT '�EllA F'llli:L;' 
<OS ODSU� 40<>0 
410 CH!l 
rooo ro. "•1 ro N 
1 01 0 rok 1•1 ro N+t 
)()20 P'JUHI (JO"', ( l l!lCI"h 1) 1 •.J '1 
!OJO NEIT 1 
IOJ� ff(JHT 
103& HCXI M 
!040 PRINT '(STAN COI<�EC10S SUS bAfOB S/N' 

1042 I�PUT Ll 
1043 lt( IUI<H 
2'000 .,.-... Hr< lltJ 
2001 WD•Wl)CII' 
2002 UI.•Vl. <J, 
2005 IF 1 Hf <>O 1 AIID (Hb<>O l fH€H�060 
�010 lf Hf•O I�H 2030 

20�0 HD•H� 
2021 QINIJoHPl•OINDoWDIH/Vl 

202S RElURH 
2030 HI'•IIP 
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2040 Q(NF,Hr>•ClNr.Hflfl/Ul 
:Nl:SO RE TURH 
�060 O<H�.Hbl•Q(HD,HD)Il/UL 
�0]0 Q(H�•Hr>•G�����r>•IIVl 
�0&0 0(N�•HD)�OlH�•�Dl-l/VL 
2090 O<HboHFJ•O<Hb•Hfl-l/Vl 
2095 I<OURII 
2200 Hr•Nr <  &l 
1:'01 I'ID•,.D(B) 
2?02 VL•VL(9) 
l20� JF IHF<>Ol 4Hb <NO<>OI T�N 2260 
2210 IF NF•O TKíN 22JO 
22a0 ND•NF 
2221 &(ND•HOl•&IND•NDl-1/IVL•OHl 
222S RETURN 
2230 NF•IID 
22<0 IIHfoNFl•&INI:>NFI-1/(\11.-) 
22:SO FrETURN 
2240 IIHD•NDl•&IHIJ,HDJ-1/IVltOHI 
�70 IINF•NFJ•IIHFoNFl-J/(\II.t�) 
2280 BINF>NDl•&IHF.HOlt1/IUI.tGHI 
2� &IHD•Hfi•&IND•�>+I/(ULtOHl 
22� 11tlURiol 
noo NF•HFtBI 
�:S.OI NO•HOI&l 
2J02 Ul-U\.1&1 
230� 1� IHF<>Ol ANO <HD<>O> THEN �J&O 
2lt0 IF IIF•O TWEH 2330 
2120 ND•IIF 
7321 DIIID•H+Jl•OIHDoN+Il-UL 
232� A(1URII 
7JJO Nf•Hll 
2340 O<��.Ht\)•OC����tl)•UL 
nso fi(TURN 

2:160 O<HO•Mfl) •O(IrfDt�·H )tUL 
2J� OINFoHtii•BIHF•N+1J-UL 
23" IIETURH 

�400 NF•Hf< e> 
2•01 NO•Hl)< 8 l 
2<02 VL•UL<BI 
2405 IF<IIF<>OJ AHO (ND(>Ol TMtH 2<60 
2•10 IF Hf•O THEN 2�30 
24� HD•p¡jF 
2421 BIIID•N+I>•BtiiOoN+I>-Ul 
24� REIURN 
2430 Hr•HD 
2440 8C�F.�·l)•B<Hr,Nt1)fUL 
2450 R(1URH 
2460 B<HOr�J1)•8CNb,Ntl)+Ul 
2465 811/f,Httl•B<HF•N<I>-VL 
249!1 RtTURN 
2500 HD•NDIBl 

2:50l fojF""N'F'(8) 
2:S02 NA•NAIB> 
250J Ne•Nf<B> 
2504 VL•ULIJ) 
2303 IF INF<>Ol AND (1/0(>0> I�(H 2$60 

2SIO IF HF•O TNEH lSJO 
2520 NO•HJ" 
2S21 O<NDoHAI•O(HO.HAl+UL 
1S2;¡ OlwO,HJ>a0<NO•H8>-UL 
25� AETUAN 
2530 III'•HD 
2�40 0(NFtHA)�0lNFtHA)-Ul 
25'3 Q(�ftHJ)EGfHr,H8)+YL 
2:S50 AHVRfl 
'S60 Q(�f��A)•O(�f,HA)fVL 
1�,0 O(NP•kB)•O<Hft�J)•VL 
2560 OINOoNAl•OIHOoHAl-VL 
��90 Ot"D,HJ)�OlHD,N8)tYL 
:!.:S� ft[1URH 
JOOO No •Hfl&> 
JOOI ND•HDI&l 
.loo:: vl•Vl(9) 
300� 1� (HI'<)Ol AHD <HO<>O> THEN 3060 
lOIO lf Nf•O THEW JOJO 
JO�O HD•HF 
302l D<HDrND}��(MDtHD>•VL·O� 
JO �5 11[ T URH 
JOJO llhHO 
]040 �(�ftHrlEB(�r,NrltVLIOK 
JO:;O fd:IOR� 

30h0 8(�D,�D)�B<N�r�PJ�VLIOK 
l070 8(N(JNr)a�(HFrHtJJUlt� 
3000 �(H>•IIDl•B<NF•NDl·Vl•OK 
l090 9<�DtNr>-9(H�rN�J-Vlt� 
J09� �LTURN 
�00 &•1 00000000 

�00� FOR l�l 10 HPF 
40!0 IF B>VK(I) THEN B•Vft<ll 
<IIOlJ N[J:T J 
40?0 FO� 1•1 TO HPF 
402� U"(J�*V�(J)-8 
40JO H(XT l 
40]� C•O 
�040 FOR 1•1 TO HPr 
404� Ir C<VH(l) TN[H CbVM(I) 
<0�0 NHf 1 
..fiO':S::f AuL/C 
4060 E•A*ABS<D> 
,.06:í PRJN1 •fiAG. Klff1 f8J JrtA.X' IC+II 
4066 LP�I�T ·�AO.KIHtJ¡IaK4X•Jt•9 
4070 IF 8>0 TIIEN 0010 <005 
40>5 IF AasiBl>C THEM DOTO 408� 
4080 �RIHf fA&CE>J•o• 
4001 LPAINI TAB([JI'O' 
• 08S O O SUB 5000 
4090 fOA 1•1 TO NPf 
� ll:; t2•A•Vt\C1) 
41ZO IF (Z>•I 1HEH OOTO 41� 
<125 Pll'INT 'O' 
4126 Lf>AIIIf •a• 1 

•130 0010 41 :;o 
4135 PAlNT':' 
.. 36 Lll'RU'\IT •:•J 
4140 PA!IIl 1AB<E2ll'l' 
4141 LPI<INT TA&<E�lt'•'l 
4150 PRINT 1UILJJ'J' 
4151 LPIIJHT TAJILll'; • 
4l:i5 HEKT 1 
4160 OOBUB S�O 
416� RETURH 
:SODO E3•E-511NTIE/,l 
SOOO (J•E-SIIWTIE/5) 
5005 Ir 8>0 TW(H EJ•O 
SOlO IF At8C8l>C TNEH E3•0 
SOIS fOR J•l lO EJ 
5020 �RIHT•-• 1 
5021 LPRINT ·-· 1 
:i02:i NEXT J 
5030 fCR J•l lO IL-[3>/:i 
�040 PRIHT ·x----·1 
5041 LPAINT '1--' J 

5043 HEXT J 
:SO�O P'AIHT '1' 
:S:O:H lPRIHT � 1•1 
�o�� [4•<J-t>•5+JtE3 
5063 IF E<•Ltl TNEH DOTO 50� 
5070 E4•E'4.1 
5075 Ir E�>•L+l THEN 0010 :S090 
SOBO P"IHNP-• 1 
:¡081 LPR:JNT a_. 1 
5095 OOT O 50 '0 
3090 PIUHT t' t 
�'lJ LPRINf t! t 
:H>9 5 RE lURH 

Se dcbl! buscar lo optimo en lo que 
respecta a cantidad rle mP.moria, según 
la rnicr()computailora con que se cuente 
(i.e., va.rior dimensiones de los arreglos 
de entrada). El sistema es relativamente 
lento comparado con un sistema grande, 
pero por trat.arse de un solo usuario sin 
tiempo compartido, son comparables en 
lo que a eficiencia se refiere. 

Debido a la estructura y método de 
análisis es sencillo incluir algunos mo­
delos de bihliotccn como d modelo hi­
IJrido del transistor, amplificadores 
operacionales, etcücra. 
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